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Abstract of FR2844603 

The fiber optic coupling system has a laser 
source (1) with a lens (2) forming an image. 
Light passes through a hole in a mirror (3) and 
couples to fiber optics (4). Light outputs from a 
telescope section (5) to a detector and lens 
system. 
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DISPOSITIF DE COUPLAGE PAR FIBRE OPTIQUE D'UN SYSTEME EMETTEUR RECEPTEUR OPTIQUE. 



_ Dispositif de couplage par fibre optique d'un systeme 
emetteur recepteur optique. L'invention conceme un dispo- 
sitif permettant de coupler par une meme fibre optique un 
bloc optoeieclronique, comportant une source de lumiere et 
un detecteur, a une antenne optique bidlrectlonnelle, appli- 
cable en particulier a un systeme telemetrique mono statl- 
que coaxial de type LIDAR. 

Les elements constitutifs du dispositif d'emission et re- 
ception, a savoir pour ['emission la source de lumiere (1), 
une lentille (2), un miroir perce(3) circonscrit au faisceau, 
utilise comme separateur, et pour la reception la partle acti- 
ve du miroir (3), une lentille de focalisation (7), un detecteur 
(6), ainsi que les composants electroniques habituellement 
associes, sont rassembles dans un bloc optoelectronique. 
La fibre optique (4) couple le bloc optoelectronique a une 
antenne optique bidirectionnelle, en principe un telescope 
(5). 

L'utilisation d'une fibre optique dans cette configuration 
offre trois avantages importants: 

- les faisceaux de lumiere emis et regus par le telescope 
sont intrinsequement alignes, 

- les parties fragiles incluses dans le bloc optoelectroni- 
que peuvent etre deportees en un endroit a I'abri des con- 
traintes d'environnement et des vibrations, ce qui est 



important pour un instrument de terrain ou pour un instru- 
ment embarque, 

- les pertes dues a la separation des faisceaux sont tres 
faibles par rapport aux systemes classiques (< 3%), 

- enfin le faisceau gaussien issu du laser est pratique- 
ment plat en sortie de fibre, ce qui participe a ramelloration 
de la securite oculaire. 
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La presente invention conceme un dispositif de couplage par fibre optique d'un systeme emetteur 
recepteur optique^ permettant de realiser des syst6mes de tel6metrie a injection et reception 
coaxiales. D'lme part, ce dispositif permet le couplage de la luniidre emise d Tantenne optique et 
remission de cette Imniere en direction de la cible. D'autre part, il permet la transmission de la 
5 Imniere retrodifiiisee par la cible de Tantenne optique vers le detecteur* Les antennes optiques 
utilisees dans les systeme tel^6triques sont gen^ement tres ouvertes et de tres faible divergence 
en reception ce qui leur permet, d'une part de recup^er le maximum de lumidre retrodifiusee et 
d'autre part de limiter le bruit dii a la lumi^re du fond. Les ^t^es telemetriques se composent 
d'une source lumineuse de type laser, d'un systeme optique d'^mission, d'un systeme optique de 

1 0 reception et d'un detecteur. 

Sans parler des dispositif telemetriques non coaxiaux, qui presentent des inconvenients importants, 
redfaibitoires pour Tetude precise des propriety optiques de I'afmospkdre^ les systemes mono 
statiques coaxiaux utilisent la meme optique d'emission reception et compoxtent done un dispositif 
de separation des faisceaux aller et retour. La realisation de tels systemes presentent trois difBcultes 

15 majeures: 

1- La grande ouverture et la feible divergence (< 100 jirad) des telescopes utilises ont pour 
consequence que le reglage tres precis du parallelize des faisceaux d'emission et 
reception et le maintien dans le temps de ce r^age sont tres delicats. Ce reglage est 
d'autant plus difficile & maintenir lorsqu'il s'agit d'instnmients de terrains ou embarques 

20 soumis a des contraintes d'environnement tres severes. 

2- Le critere de securite oculaire, qui doit etre absolument respecte pour envisager la 
realisation d'instruments de terrain autonomes^ represente une contrainte d'autant plus 
forte que le fiiisceau laser ^t gaussien. Le reiq)ect de ce critere necessite done un 
elargissement important du faisceau d'emission. 

25 3- Le systeme de separation de &isc^ux doit etre idealement sans p^es et ne doit pas 

induire de lumiere parasite, 
L'insertion d'une fibre optique entre le bloc optoelectronique compose du laser, du detecteur et du 
systeme de separation et le telescope ameliore nettement la resolution de ces problemes : 
1- La fibre optique assure intrinsequement Talignement des faisceaux emis et re9us. 

30 2- Le respect du critere de securite oculaire est fecilite par le caractere non gaussim du 

faisceau en sortie de fibre. 

3- La transformation de Fetendue geometrique de faisceau realisee par la fibre permet 
Tutilisation d'un systeme de separation induisant des pertes tres faibles (< 3%). 

4- Enfin, la fibre optique permet de desolidariser le bloc optoelectronique de I'antenne 
35 optique et ainsi de placer celui-ci a I'abri des contraintes d'environnement. 

Le dispositif, schematise sur la figure 1, se compose de trois parties sur le dispositif: 
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- Le bloc optoelectronique situe en aval de la fibre optique compose du laser (1), de la 
lentille de focalisation (2), du systeme de separation (3), du detecteur (6) et d'une 
lentiUe focalisant le faisceau de retour sur le detecteur (7). 

- me fibre optique (4) dont Tentree (4-1) est placee au point image du laser par la lentille 
5 (2) et la sortie (4-2) au foyer de Tantenne optique. 

- Une antenne optique (5) d'ouverture numerique egale & celle de la fibre, eclairant un 
milieu difiusant et recevant en retour la partie de la lumidre retro-diflRisee par les 
particules dans son champ. 

Sur la figure 1, on a repr&ente un systeme de separation spatial de ^e miroir perce et Tantenne 
10 optique, constituee par un systeme dioptrique compose d'une lentille corrigee. L'utilisation de ce 
separateur spatial est rendue possible par la transformation de Tetoidue geometrique du faisceau 
incident par la fibre optique. En efFet, le faisceau gaussien, issu du laser avec une divergence faible 
devant I'ouverture num6ique ON de la fibre, est couple dans la fibre multimode. La propagation du 
mode gaussien dans une fibre multimode, done de cceur relativement large, entrmne des couplages 

15 vers d'autres modes de la fibre et au bout d'une longueur suffisante de propagation, la lumiere est 
couplee sur tous les modes de la fibre. A la sortie de la fibre, la divergence du faisceau est done 
egale a I'ouverture numenq?i« U fibre. Dans le siens de la reception, la lumiere retrodiffiisee est 
couplee dans la fibre par ranteame optique et elle se prop^e dans la fibre de laquellc elle sort avec 
une div^gence egale a rouvearture numerique de la fibre. Si on considere les faisceaux a la sortie de 

20 la fibre optique (4-2), comme le montre la figure 2, on constate que Touv^ture num^ique du 
faisceau d'emission et celle du faisceau de reception sont identiques. Cela constitue un avantage 
important pour le systeme. De plus, Tegalite des divergences d'emission-reception implique que le 
faisceau laser eclaire toute I'ouverture du systeme optique et le dispositif pent ainsi repondre plus 
facilement au critere de securite oculaire. Si on considere le bloc optoelectronique, comme le 

25 montre la figure 2, on constate que, dans un plan situe entre le systeme de separation et Textremite 
de la fibre (4-1), le diametre du faisceau d'emission est beaucoup plus faible que celui du faisceau 
de reception. 

On pent done utiliser comme systeme de separation un miroir perce d'un trou circonscrit au faisceau 
laser incident. Le faisceau de retour, de divergence plus grande, est quant a lui reflechi par le miroir. 

30 Les pertes sur le faisceau de retour induites par le trou dans le miroir dependent du rapport entre la 
divergence du laser et Touverture numerique de la fibre et elles peuvent etre tres faibles (< 3%). 
Un exemple de systeme conforme a la presente demande pent done etre constitue conformement a 
la figure 1. Les differents composants ne sont pas representes a la meme echelk, etasU dorine la 
taille de I'antenne optique (5). Le faisceau laser issu d'un laser Nd :YAG a 532 nm de divergence 

35 totale de 12 nxrad et emettant 3 ^ se propage de la gauche vers la droite sur un axe horizontal et 
rencontre dans Tordre : 
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- une lentiUe (2) de focale 30 mm et de diametre 12,7 mm, placee a 80 mm du laser et 
domiant une image r^elle du faisceau laser sur I'entree de la fibre (4-1). 

- un mitoir plan (3) de diametre 12,7 mm, perce d'un trou drconscrit au faisceau laser de 
diametre I mm , plac6 4 20 mm de la lentille (2) et incline a 45° sur I'axe optique de 

5 *a5on^r6fl&hirle&isceauder^ur490°decetaxe. 

- une fibre optique (4) multimode, 50/125, d'ouverture numerique 0.20, de longueur 3 m, 
doot I'extr^mite (4-1) est placee au point image du laser et la sortie (4-2) au foyer du 
telescope. 

- Une antenne optique constitute d'une lentille corrigee (5) de focale 500 mm et de 
1 0 diamgtre 200 mm qui eclaire un miUeu diffusant. 

Au retour. la lumiere r6trDdiflfiis& par le milieu diffiisant dans le chanq) de I'antenne optique 
rencontre successivement : 

- L'ant^me optique (5) qvi focdise cette limriere sar I'extremitt (4-2) de la fifere. 

- la fita-e <^tique (4) 

15 - lemiroir perce (3) incline a 45" qui devie cette lumiere rarodif&sfe dans une diiectio 

perpendiculaire k sa direction initiale (7) ' 

- une lentiUe (7) de focale 30 mm, de diametre 12,7 mm, .situ& S 30 mm du miroir pexce 
focalisant sur le dttectair (6) 

- Ied^tecteur(6)placea70mmdelal«itille(7) 

20 Ce dispositif fonctionne done de la £a9on suivante : la lumiere emise par le laser est focaliste par la 
lentille (2) sur I'extremite (4-1) de la fibre. Au passage, elle traverse le miroir peroe (3) situe entre 
la ImtiUe (2) et la fibre optique (4). La lumiere sort de la fibre ai (4-2) an foyer de la lentille 
corrigee (5) avec une demi-divergence de 0.20. EUe Eclaire done a 500 mm toute la lentille (5) de 
200 mm. Le critere de securite oculaire est ainsi respecte. La diva-gence totale du feisceau emis 

25 vers le milieu diffusant est de 100 ^rad. Sur le trajet retour, la lumiere retrodiffiisfc par le milieu 
diffusant dans un angle total de 100 ^aad dans le champ de k lentiUe (5) est focalisee par cette 
meme lentille dans le coeur de la fibre (4-2). Elle est ensuite tiansmise dans la fibre ^ en sortie, elle 
eclaire le miroir (2) place a 20 mm de la sortie de fibre avec une demi-divtrgence tgale a 
I'ouverture numerique de la fibre soit 0.20. Le miroir est done 6;lair^ sur une surfece de diametre 

30 2 X 0.20 X 20 mm soit 8 mm. Les pertes dues au trou de diametre 1 mm dans le miroir sont done, 
dans ce cas, de 1,5 %. Le miroir reflechit la lumiere retrodiffusee qui est focalisee au passage par la 
lentille (7) vers le detecteur (6). Les dimraiaons valeurs numeriques donnees dans cet ejcemple 
ne sont pas limitatives. 

Sans sortir du cadre de cette invention, les differents elements constituant le dispositif pourront etre 
35 remplaces par des elements equivalents. Le systeme de separation pourra etre remplace par tout 
autre dispositif de separation comme par exemple une lame trm^arente sur laquelle un traitenent 
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refl&hissant aurait ete depose sur une partie de sa surface, une lame semi-transparente, un dispositif 
de s^aration temporel de deviation de faisceaux de type acousto-optique on electro-optique. 
La lentille conigee constituant l*antenne optique pouira quant a elle 6tre remplacee par tout systeme 
optique de type telescope. Enfin, tout type de fibre optique monomode ou multimode pourra etre 
5 utilise en restant dans le cadre de Tinvention. 

Le dispositif selon Finvention est particulierement prevu pour la realisation d'instruments de terrain 
autonomes et fiables, typ^ Lidar ou telemetre, destines notanmient a I'etude des proprieties optiques 
de Tatmosphere et de ses constituants. 



2844603 



-5- 

REVENDICATIONS 

1) Dispositif de couplage par fibre optique d'un systeme emetteur rdcepteur optique^ 
applicable en particulier d un systeme t61emetrique mono statique coaxial de type LBDAR, 
caracteris^en ce qu'il comporte les elements suivants, pris en combinaison : 

- (1) une source de ^^pe Laser, 

5 - (2) une lentille dormant une image reelle du faisceau laser, 

- (3) un miroir perc6 dispose a 45"" dont le trou est circonscrit au feisceau laser, 

- (4) une fibre optique dont I'entree (4-1) est placee au point image du laser et la 
sortie {4 -2) au foyer du telescope, 

- (5) un telescope d'ouverture numerique egale a celle de la fibre, eclaire un 
10 milieu difiiisant et regoit en retour la partie de la lujniere diffiisee par les 

particules dans son champ ; cette lumiere est focalisee au foyer sur Textremite (4 
-2) de la fibre optique. 

- (6) un detecteur, 

- (7) une lentille focalisant sur le detecteur (6) la lumiere de retour issue de 
15 r extremite (4 -1) de la fibre, renvoyee a 90^ en quasi totalite par le miroir {3). 

2) Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le separateur a miroir perce 
serait remplace par un autre type de separateur spatial tel qu'une lame de verre localement 
refl&hissante ou une lame semi-transparente. 

3) Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que le separateur a miroir perce 
20 serait remplace par un separateur temporel deviateur de faisceau de type acousto-optique 

ou electro-optique. 
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FIGURE 2 



